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Украина является страной, весьма зависимой от импорта зарубежных смазочных 
материалов, потребление которых растет из года в год. В этой ситуации совершенство-
вание методов регенерации отработанных масел позволит с одной стороны, значитель-
но снизить затраты нашей страны, связанные с закупкой дорогостоящих смазочных ма-
териалов, с другой – частично решить проблему их утилизации. 
До недавнего времени в нашей стране отработанные масла использовались как 
топливо для котельных, что является весьма нерациональным как с экономической, так 
и с экологической точек зрения. 
Однако в последние годы ситуация заметно изменилась в лучшую сторону. Бла-
годаря коллективам научно-исследовательских институтов и некоторых заводов стали 
бурно развиваться и внедряться технологии и технические средства, обеспечивающие 
частичную или полную регенерацию отработанных масел.  
Регенерация отработанных масел осуществляется путем совместного использо-
вания физических (отстаивание, фильтрация, центробежная очистка, выпаривание и 
вакуумная перегонка), химических (сернокислотная очистка, гидроочистка) и физико-
химических (коагуляция, адсорбция) методов [1].  
Опираясь на литературные источники, посвященные регенерации масел за рубе-
жом, отметим, что мировыми лидерами в этой отрасли являются США и Россия [2].  
В США очистку отработанных гидравлических масел осуществляют посред-
ством системы Aguanetics Inc, где используется тонкое фильтрование в сочетании с 
низкотемпературным вакуумом. Фирма «Booth Oil Со» реализует  регенерацию отрабо-
танных масел в тонкоплёночном испарителе по схеме: отделение твёрдых частиц на 
сетчатом фильтре, испарение воды, вакуумная перегонка низкокипящих компонентов, 
высоковакуумное пленочное испарение масляных фракций, адсорбционная очистка, 
контактная очистка масла и фильтрация [3]. Установка регенерации Ecoil [5] совмещает 
в себе систему очистки VPH Top, включающую в себя вакуумную установку, нагрева-
тель, дегазатор, несколько фильтров сепараторов/коагуляторов удаления макрочастиц и 
воды, специальную реактивирующую систему. В технологическом процессе Mohawk 
Lubricants, разработанном в Канаде, предусмотрены однократное испарение сырья, ва-
куумная перегонка, двухступенчатая перегонка в тонкопленочных испарителях и гид-
роочистка с последующей обработкой масла гидроксидом натрия. 
Российскими учеными ВИИТиН разработаны передвижные малогабаритные 
установки УОМ-1А и УОМ-3 центробежной очистки моторных и индустриальных ма-
сел [4]. Разработанные ВНИПТИМЭСХ [6] технология «холодной» регенерации масел 
основана на удалении механических примесей из масла в центробежном потоке, очист-
ка от топлива и воды осуществляется за счет испарительного эффекта и вытяжной вен-
тиляции. Автор работы [7] предлагает малогабаритную мобильную регенерационную 
установку для восстановления гидравлических и моторных масел, в основе которой – 
фильтр из ПГС-полимеров (пространственно-глобулярная структура полимеров). 
ІНТЕГРОВАНІ ТЕХНОЛОГІЇ ПРОМИСЛОВОСТІ 
_________________________________________________________________________________ 
Інтегровані технології та енергозбереження 1’2012 82 
Великобритания предлагает процесс регенерации масел разработанный компа-
нией «MOR», базирующийся на предварительной отгонке топлива с последующим по-
догревом масла до 300 °С и его подачей в тонкопленочный испаритель [2].  
В последние годы в Китае также начали успешно осваиваться технологии реге-
нерации отработанных масел. Например, предложена маслорегенерирующая установка 
серии LGUER, использующая фильтрующую систему совместно с жидким стеклом и 
активированной глиной [8].  
Украинскими ученными совместно с ООО «Завод УКРБУДМАШ» (г. Полтава) 
предложена установка по регенерации гидравлических масел, включающая в себя мо-
дуль регенерации, состоящий из абсорбента и фильтровальной ткани [9]. 
Существенными недостатками перечисленных выше установок является в одних 
случаях высокая стоимость и низкая производительность, в других – недостаточная 
глубина регенерации и необходимость применения расходных материалов с ограни-
ченным сроком эксплуатации (фильтрующие элементы и различные адсорбенты). 
Опираясь на многолетний мировой опыт регенерации отработанных масел, от-
метим, что неотъемлемой частью любой эффективной установки является блок ваку-
умной перегонки. Причем в качестве основного аппарата за рубежом применяются ро-
торно-пленочные аппараты, в отечественной нефтеперерабатывающей промышленно-
сти – вакуумные колонны. 
Роторно-пленочные аппараты осуществляют испарение масла в тонкой пленке 
что, несомненно, повышает степень очистки масла по сравнению с регенерацией в ва-
куумной колонне, но у них низкая производительность. Поэтому в условиях нашей 
страны, где ежегодно накапливаются миллионы тон отработанных масел, рациональ-
ным решением может стать использование вакуумной колонны.  
Поэтому, на наш взгляд, необходимо совершенствовать процессы регенерации 
отработанных масел с использованием вакуумных колонн для получения продуктов 
(дистиллятных фракций) высокого качества и одновременным снижением себестоимо-
сти технологического процесса.  
Гидравлические масла применяют в качестве рабочих жидкостей в гидравличе-
ских системах станочного оборудования, автоматических линий, прессов, где в них 
накапливаются механические примеси, сконденсированная влага и продукты окисления 
углеводородной основы. 
Удалить из них механические примеси и влагу можно при отстаивании или цен-
трифугировании, а продукты окисления углеводородной основы посредством вакуум-
ной перегонки. При этом положительным моментом для вакуумной перегонки является 
то, что гидравлические масла изготавливаются на базе минеральных масел глубокой 
селективной очистки, а значит, их разложение в процессе перегонки будет незначи-
тельным. 
Лабораторные исследования проводились с отработанными в гидравлических 
системах автоматических линий (время работы 500 часов) маслами марок «ТНК Гид-
равлик HLP 46» и «ROWE HLP 46». Испытуемые масла подвергались отстаиванию 
(время отстаивания 5 часов при t = 60 ºС) с последующей вакуумной перегонкой на ла-
бораторной установке при остаточном давлении 1–5 мм.рт.ст. Выход регенерирован-
ных масел составил 95 % (масс.) от сырья. Затем в них определялись некоторые физи-
ко-химические показатели качества (см. табл. 1). 
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Таблица 1 – Результаты лабораторных исследований 
 
№ 
пп 
Наименование  
показателя 
Численные значения 
  Масло ТНК Масло ROWE 
Чист. Отраб Регенер. Чист. Раб. Регенер. 
1. Вязкость  
Кинематическая при 
40ºС, мм2/с 
 
45,37 
 
49,09 
 
44,10 
 
43,20 
 
45,77 
 
42,12 
2. Массовая доля  
воды, % (масс) 
Отс. Следы Отс. Отс. Следы Отс. 
3. Плотность при 20 
°С, г/см3 
0,875 0,875 0,873 0,866 0,869 0,865 
4. Цвет на колориметре 
ЦНТ, ед  
1,0 3,0 1,0 0,5 1,5 0,5 
5. Кислотное число, мг 
КОН/г  
0,51 0,87 0,65 0,43 0,53 0,47 
6. Класс чистоты по 
ГОСТ 17216 2001 
9 16 7 8 14 7 
 
По результатам, приведенным в табл. 1, видно, что в данном случае, используя 
простое отстаивание и вакуумную перегонку, можно достаточно успешно регенериро-
вать отработанные гидравлические масла. Однако состав регенерированных масел от-
личается от состава чистых масел, о чем свидетельствует их меньшее значение кинема-
тической вязкости, плотности и класса чистоты (см. табл. 1). Это объясняется незначи-
тельным разложением углеводородной основы масел, частичным срабатыванием при-
садок и их удалением из объема масла, а также удалением окисленных, высокомолеку-
лярных соединений. 
Для количественной оценки регенерации введем понятие показателя эффектив-
ности регенерации (ПЭР), численное значение которого в % можно определить по 
формуле следующего вида 
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где xi – численное значение i-го показателя для регенерированного гидравлического 
масла; x0 – численное значение i-го показателя для чистого гидравлического масла;  
n – количество выбранных показателей качества. 
В данном случае для расчета ПЭР целесообразно выбрать наиболее информа-
тивные показатели качества (см. табл. 1), т.е. показатели, адекватно характеризующие 
фактическое состояние регенерированного гидравлического масла. К таким показате-
лям можно отнести: кинематическую вязкость, цвет, кислотное число и класс чистоты. 
Расчет численного значения ПЭР по выбранным информативным показателям 
составляет: 
– для масла марки «ТНК Гидравлик HLP 46», 86,9 %; 
– для масла марки «ROWE HLP 46», 93,9 %.  
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Выводы 
 
1. Вакуумная перегонка является одним из основных способов регенерации от-
работанных смазочных масел, который достаточно хорошо себя зарекомендовал в ми-
ровой практике. Выход регенерированных гидравлических масел составляет 95 % 
(масс.) от сырья, что является достаточно хорошим результатом.  
2. По представленным физико-химическим показателям качества регенериро-
ванные масла пригодны к дальнейшему применению как самостоятельно, так и как 
компонент в смеси со свежими гидравлическими маслами. Для уменьшения кислотного 
числа регенерированного масла необходимо дополнительно провести его адсорбцион-
ную очистку. 
3. Используя показатель эффективности регенерации, установлено, что масло 
марки «ТНК Гидравлик HLP 46» регенерировано на 86,9 % относительно чистого мас-
ла, а масло марки «ROWE HLP 46» – на 93,9 %.  
Однако ПЭР является весьма условным показателем, так как учитывает измене-
ние показателей качества регенерированных масел относительно чистого масла, каче-
ство которого может не соответствовать нормативной документации. 
4. Если регенерации подвергалось гидравлическое масло, содержащее пакет 
присадок, то их содержание в регенерированном масле будет, естественно, ниже чем в 
свежем масле. В этом случае в полученные масляные дистилляты необходимо ввести 
утраченное количество присадок. 
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ВАКУУМНА ПЕРЕГОНКА ЯК ОСНОВНИЙ МЕТОД РЕГЕНЕРАЦІЇ 
ГІДРАВЛІЧНИХ ОЛИВ 
 
У статті наведений огляд вітчизняних і закордонних методів регенерації відпра-
цьованих гідравлічних олив. Описано переваги застосування вакуумної перегонки на 
прикладі регенерації олив марок «ТНК Гідравлік HLP 46» і «ROWE HLP 46», що відп-
рацювали 500 годин у гідравлічних системах автоматичних ліній.  
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VACUUM DISTILLATION AS BASIC METHOD REGENERATIONS  
OF HYDRAULIC OILS 
 
In article the review on domestic and foreign methods of regeneration of the fulfilled 
hydraulic oils is resulted. Advantages of application of vacuum distillation are described by 
the example of regeneration of oils of marks «TOC Hydraulic HLP 46» and «ROWE HLP 
46», the fulfilled 500 hours per hydraulic systems automatic lines.  
 
 
 
